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Abstract: Application of a naturalness index for the hills of the Tandilia System. The low hills in the 
Tandilia system are considered important sites for biodiversity conservation. Since they are immersed in the 
agricultural matrix, the hills depend on farmers’ management decisions. A simple tool to assess their degree of in-
tervention could be useful for territorial planning. We developed a naturalness index for these hills that includes 
the main plant communities and current productive management and applied it to thirteen hills. This index is 
based on eight variables: dominant native species, dominant endemic species, exotic woody species for commercial 
purposes, grazing, overgrazing, soil and rock extraction, crops, and intentional fire. The following five degrees 
of naturalness were established: Natural, Sub-Natural, Semi-intervened, Sub-intervened, and Intervened. More 
than half of the hills (53.84%) were linked to the Semi-intervened degree, followed by the Sub-natural (38.46%) 
and the Sub-intervened (7.69%) degrees. The Natural and Intervened degrees were not represented in this sam-
ple. The agricultural intensification of the region can lead farmers to intensify their management to maximize 
their income. Thus, the hills representing the Semi-intervened and Sub-intervened degrees would easily move 
to the Sub-Intervened and Intervened categories, respectively. This index is a valuable resource to know the hill’ 
state of intervention and guide not only the farmers toward pro-sustainability decision-making but also the social 
actors involved in comprehensive land management.
Key words: naturalness index, Tandilia hills, grasslands, productive management.
Resumen: Las sierras del sistema de Tandilia representan sitios de importancia para la conservación de la bio-
diversidad pampeana. Por encontrarse inmersas en la matriz agrícola, su destino depende de las decisiones de 
manejo de los productores agropecuarios. Contar con una herramienta que indique sus niveles de intervención 
es de utilidad en la planificación territorial. Este trabajo propone un índice de naturalidad para las sierras de 
Tandilia en base al estado de sus comunidades vegetales y usos productivos, y se presentan los resultados de su 
aplicación en 13 áreas serranas. El índice fue construido a partir de ocho variables: especies dominantes nativas, 
especies dominantes endémicas, especies leñosas exóticas con fines comerciales, pastoreo, sobrepastoreo, extrac-
ción de suelo y roca, cultivos, y quemas intencionales. A partir de estas variables se definieron los cinco grados 
que conforman el índice: Natural, Sub-Natural, Semi-intervenido, Sub-intervenido e Intervenido. El 53.84% de 
las áreas presentaron el grado Semi-intervenido, seguido del Sub-natural (38.46%) y del Sub-intervenido (7.69%). 
Los grados Natural e Intervenido no fueron registrados. La actual intensificación agrícola en la región puede lle-
var a los productores agropecuarios a intensificar sus manejos para maximizar sus ingresos. Bajo este contexto las 
áreas con categorías Semi-intervenido y Sub-intervenido podrían pasar fácilmente a los grados Sub-intervenido e 
Intervenido respectivamente. Este índice representa un recurso valioso para conocer el estado de intervención de 
las sierras, y para orientar no solo a los productores agropecuarios en la toma de decisiones en pos de su sustenta-
bilidad, sino también a aquellos actores sociales vinculados en la gestión integral del territorio.
Palabras clave: índice naturalidad, sierras de Tandilia, pastizales, manejo productivo.
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INTRODUCCIóN
Las sierras del sistema de Tandilia ubica-
das en el centro de la provincia de Buenos Aires 
(Argentina), representan refugios importantes 
para la conservación de la biodiversidad pam-
peana (Herrera & Laterra, 2011; Kristensen et 
al., 2014). Estos ambientes mantienen muchas 
de las especies endémicas de la región (Alonso et 
al., 2009; Gilarranz et al., 2015), son una fuente 
importante de germoplasma (Rosso et al., 2013) 
y proveen numerosos servicios ecosistémicos 
(Barral & Maceira, 2012; Herreta et al., 2013; 
Jaimes et al., 2016). Poseen una gran diversidad 
de especies vegetales, con casi 400 especies (mu-
chas de ellas nativas, incluso endémicas) pertene-
cientes a más de 50 familias (Frangi, 1975). A su 
vez, contienen una fauna única con más de 100 
especies de aves, 10 de anfibios, 12 de reptiles y 
20 especies de mamíferos (Isacch et al., 2017). 
Sumado a esto, numerosos cursos de agua nacen 
en las sierras cumpliendo una importante fun-
ción en la regulación hídrica de la región (Núñez 
& Sánchez, 2007). Por otro lado, las sierras de 
Tandilia representan un importante patrimonio 
geológico y cultural por ser las más antiguas de 
Argentina (2200 millones de años) y una de las 
más antiguas del mundo (Martínez, 2011).
En las últimas décadas la región Pampeana 
experimentó un proceso de agriculturización 
asociado al aumento de la superficie agrícola 
cultivada, en coincidencia con la gran expansión 
del cultivo de soja, la intensificación ganadera e 
innovaciones tecnológicas (Paruelo et al., 2005; 
Reboratti, 2005; Bilenca et al., 2009). Como con-
secuencia, el paisaje pampeano sufrió una simpli-
ficación y homogenización de su estructura afec-
tando los flujos naturales de materia y energía 
y el suministro de servicios ecosistémicos (Foley 
et al., 2005; Paruelo et al., 2005; Laterra et al., 
2012). Dado que las sierras de Tandilia se en-
cuentran inmersas en la matriz agrícola pampea-
na, suelen estar sujetas a distintas presiones por 
lo general derivadas de las actividades humanas 
(e.g. deriva de herbicidas). Además, al encontrar-
se en tierras privadas, su destino depende de las 
decisiones de manejo de los productores agrope-
cuarios quienes las utilizan con distintos fines. El 
pastoreo invernal, los cultivos anuales, la foresta-
ción, y la extracción de suelo y roca, son algunos 
ejemplos (Jaimes et al., 2016; Auer et al., 2017), 
aunque varias sierras no reciben ningún tipo de 
manejo, sobre todo las pertenecientes a reservas 
privadas (Rodríguez, 2017). Ante la diversidad 
de usos y manejos productivos, la estructura y el 
funcionamiento de las comunidades vegetales de 
las sierras han sufrido sustanciales cambios en 
los últimos años (e.g. cambios en la diversidad de 
especies, en la altura del conopeo, en las especies 
dominantes, y en la productividad) (Herrera & 
Laterra, 2011; Herrera et al., 2013; Seehaus & 
Requesens, 2014). Conocer el estado actual de 
las sierras en relación con los principales usos y 
niveles de intervención de sus comunidades vege-
tales dominantes es importante para actualizar 
las propuestas de conservación y manejo sosteni-
ble de estos ambientes. En este contexto, surge 
la necesidad de contar con una herramienta que 
permita relevar de forma rápida información de 
estos espacios y simplificarla en índices o medi-
das que faciliten su incorporación en la planifica-
ción territorial. 
En el área de la biología de la conservación el 
término “natural” está asociado a todo aquello 
que no fue hecho o influenciado por el ser hu-
mano, especialmente por su tecnología (Hunter, 
1996; Angermeier, 2000). Si aceptamos que na-
tural es el antónimo de artificial podemos decir 
que la naturalidad expresa el nivel en que algo 
ocurre sin influencia artificial (Machado, 2004). 
Cabe destacar que según Demangeot (1989) la 
influencia artificial del ser humano comenzó con 
la agricultura hace 12000 años. Sin embargo, en 
los últimos siglos y sobre todo a partir de la agri-
cultura industrial a gran escala, fuertes cambios 
modelaron los ecosistemas y paisajes naturales en 
todo el mundo. Surge así la necesidad de contar 
con medidas que sinteticen el estado natural de 
los ecosistemas, y se comienza a hablar del con-
cepto de naturalidad (Argermeir, 2000; Machado, 
2004; Mancinelli et al., 2007), el cual no está libre 
de debate. Algunos autores consideran que el ser 
humano es parte de los ecosistemas por lo que 
la totalidad de sus actividades deben ser consi-
deradas como naturales (Comer, 1997). Mientras 
que otros autores ven a los seres humanos como 
la integración de la biología y la cultura, con lo 
cual la condición de naturalidad o artificialidad 
(tecnología) se debe evaluar en función de cuáles 
de estos componentes esté liderando una deter-
minada actividad (Argermeir, 2000; Machado, 
2004). Actualmente, se considera a la naturali-
dad de una unidad territorial como un indicador 
de su grado de intervención por el ser humano 
(Machado et al., 2004; Gotmark, 1992). Es así 
que para identificar aquellos ecosistemas que se 
consideran más “prístinos” de aquellos que pre-
sentan cierto nivel de intervención antrópica o 
que están sumamente intervenidos, se han de-
sarrollado índices de naturalidad (Grant, 1995; 
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Lesslie & Maslen, 1995; Edarra, 1997; Machado 
et al., 2004; Carbone et al., 2011). Estos índices 
son considerados una herramienta necesaria 
para realizar un diagnóstico ambiental de una 
determinada área (Machado, 2004).
El sistema de Tandilia forma un arco de eleva-
ción discontinua de aproximadamente 1,400,000 
ha caracterizado por diversas formaciones serra-
nas (sierras, cerros y cerrilladas que en este tra-
bajo se incluyen bajo el término de “sierras”) de 
altura baja y variable, algo redondeadas o bien 
amesetadas (Martínez, 2001; Sánchez & Núñez, 
2004), rodeadas por una llanura periserrana con 
suelos más desarrollados donde se realiza prin-
cipalmente la actividad agrícola (Rabassa et al., 
1995; Herrera et al., 2017). Las sierras del sis-
tema de Tandilia han sido estudiadas principal-
mente para conocer su geología, flora y fauna. 
Sin embargo, dado los sustanciales cambios a los 
que se encuentran sujetas es importante conocer, 
de una forma expeditiva, su estado actual de in-
tervención y los factores directos que las mode-
lan. En este trabajo se propuso un índice de na-
turalidad para las sierras del sistema de Tandilia 
que contemple el estado general de sus principa-
les comunidades vegetales y sus usos producti-
vos actuales. Se implementó una metodología de 
muestreo rápido y se aplicó el índice en 13 áreas. 
El índice aquí propuesto representa un recurso 
valioso y pretende ser una herramienta útil, de 
fácil y rápida aplicación en futuras políticas pú-
blicas para la preservación de estos elementos 
singulares del paisaje pampeano. A su vez, puede 
orientar a los productores agropecuarios en la 
toma de decisiones en pos de la sustentabilidad 
de estos ambientes. 
MATERIALES y MéTODOS
Área de estudio 
El sistema de Tandilia (37°19’S 59°15’O y 
37°50’S 58°30’O) se encuentra ubicado en el su-
deste de la provincia de Buenos Aires (Fig. 1) y 
pertenece a la región biogeográfica Pampeana 
(Cabrera & Willink, 1973; Soriano et al., 1991), 
siendo un límite natural que separa la Pampa 
Deprimida de la Pampa Austral. Cubre una lon-
gitud de 330 km, un ancho máximo de 55 km, y 
las alturas mayores de las formaciones serranas 
oscilan entre 400 y 500 metros sobre el nivel del 
mar (De la Sota, 1967). El cordón serrano no es 
continuo, sino que sus elevaciones están rodea-
das por una llanura periserrana con lomas más 
o menos pronunciadas (Dalla Salda et al., 2006; 
Martínez, 2001; Sánchez & Núñez, 2004). El 
sistema de Tandilia se caracteriza además por 
la presencia de algunos arroyos de cauce lento y 
ondulante, y por numerosas lagunas de agua dul-
ce o salobre. En los sectores de sierra dominan 
los suelos Hapludoles y Argiudoles líticos (INTA, 
Fig. 1: La imagen de la izquierda muestra las sub-regiones pampeanas y el sistema de Tandilia. 
Imágenes a la derecha muestran dos zonas de serranías del sistema de Tandilia y su vegetación. 
Fuente: elaboración personal. Fotografías: archivo personal.
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1991), mientras que en la llanura periserrana 
dominan los Argiudoles típicos, los cuales son 
los más fértiles de la zona por lo que la actividad 
agrícola caracteriza la región. Existe un predo-
minio de la agricultura y la ganadería la cual está 
siendo enfocada a sistemas de producción inten-
siva (feedlots) en detrimento de pasturas y rota-
ciones agroganaderas (Bilenca & Miñarro, 2004). 
El clima de la zona posee una temperatura media 
anual que oscila entre los 13 y 17°C, con las máxi-
mas registradas en el mes de enero y las mínimas 
en el mes de julio, y con una precipitación que 
varía desde 600 mm hasta 1100 mm (Servicio 
Meteorológico Nacional Argentino, 2017). 
 
Comunidades vegetales serranas
Las sierras del sistema de Tandilia presentan 
diferentes comunidades vegetales que responden 
a la topografía y al tipo de suelo (Frangi, 1975; 
Oyarzabal et al., 2018). En las laderas con pen-
diente superior y pendiente media alta (en sie-
rras bajas puede descender a sectores de pen-
diente media e inferior) se desarrolla el pastizal 
de “flechillas” caracterizado por una importante 
diversidad de gramíneas y dicotiledóneas acom-
pañantes (Frangi, 1975). Entre los géneros prin-
cipales se encuentran Piptochaetium, Nassella, 
Briza, Poa, Aristida, Setaria, Oxalis y Baccharis 
(Cabrera, 1976; Valicenti et al., 2010; Echeverría 
et al., 2017). En las laderas con pendiente media 
(raramente superior) se encuentran los cardales 
de Eryngium paniculatum y E. horridum, los 
que pueden ser considerados una variante húme-
da del pastizal, debido a que estos se hacen más 
abundantes con el aumento de la humedad y la 
profundidad edáfica (Frangi, 1975). A veces se las 
considera como variantes de engranaje entre pas-
tizal de “flechillas” y de Paspalum quadrifarium 
(“paja colorada”) (Frangi, 1975). Los pajonales 
de paja colorada son frecuentes en las laderas 
de pendiente media a baja, vinculadas a suelos 
profundos y húmedos (Frangi, 1975; Herrera & 
Laterra, 2011; Herrera et al., 2013). En los bor-
des de los cursos de agua y vertientes, se desarro-
llan pajonales dominados por Cortaderia selloana 
(Frangi, 1975; Sabatino et al., 2017). Por otro lado, 
las posiciones de pendiente alta se caracterizan 
por la presencia de un estrato arbustivo domina-
do por Baccharis tandilensis (“chilca”) y Colletia 
paradoxa (“curro”), acompañados por ejemplares 
más bajos de Baccharis articulata (“carquejilla”) 
(Frangi, 1975; Sabatino et al., 2017). A su vez, en 
las sierras, se pueden encontrar pequeños cursos 
de agua, muchos de los cuales se secan durante 
el verano (Frangi, 1975; Valicenti et al., 2010).
Usos productivos serranos
A pesar de la topografía y del tipo de suelo, 
las sierras suelen ser utilizadas con distintos fi-
nes, dentro de los cuales se pueden mencionar: 
1) pastoreo invernal, acompañado en algunos ca-
sos de quema primaveral para eliminar material 
muerto y estimular la regeneración del forraje 
(Laterra et al., 1998). Por cuestiones de manejo 
el pastoreo que se realiza en las sierras es de tipo 
continuo y no controlado, es decir, el ganado pue-
de pastorear libremente por los lugares donde la 
vegetación (en especial de leñosas) lo permite; 2) 
cultivo agrícola, donde las rocas pueden ser re-
tiradas o el suelo es lo suficientemente profun-
do, generalmente en las cumbres planas debido 
a la presencia de depósitos loéssicos; 3) siem-
bra de especies forrajeras con aplicación previa 
de herbicida (glifosato) para eliminar arbustos 
(principalmente “chilca” y “curro”) y pastizales 
naturales (“pajonales” y “flechillas”) en algunos 
casos seguido de quema controlada de la vege-
tación, dirigida al “mejoramiento” de su com-
posición florística para el pastoreo del ganado 
doméstico (Laterra et al., 1998; Herrera, 2007); 
4) forestaciones, con pinos y/o eucaliptos, con la 
presencia, en numerosos casos, de Racosperma 
melanoxylon, especie arbórea invasora en el sis-
tema la cual es comercializada por muchos de los 
productores agropecuarios aunque no hayan sido 
los responsables de plantarlas (Carranza, 2007); 
y 5) extracción de suelo y roca (incluyendo a las 
canteras y a la extracción de material para con-
sumo interno) (Camino, 2014). A su vez, algunas 
sierras son utilizadas con fines turísticos y/o edu-
cativos como aquellas que forman parte de la Red 
de Reservas Privadas de la provincia de Buenos 
Aires (Rodríguez, 2017). Por otro lado, antigua-
mente se podía acceder a las sierras con cierta 
facilidad con la finalidad de realizar actividades 
recreativas (e.g. escaladas). Sin embargo, en los 
últimos años el acceso a las mismas se ha restrin-
gido por cuestiones de seguridad. 
Elaboración del índice de naturalidad 
La selección de las variables (y sus categorías)
que conforman el índice de naturalidad propuesto 
en este trabajo fue realizada teniendo en cuenta 
las siguientes fuentes de información: 1) antece-
dentes bibliográficos sobre las comunidades ve-
getales de las sierras (Carranza, 2007; Nuciari & 
Guma, 2007; Alonso et al., 2009; Sabatino et al., 
2010, 2017; Herrera & Laterra, 2011; Kristensen 
et al., 2014; Echeverría et al., 2017), 2) entrevis-
tas realizadas a los productores agropecuarios 
sobre los usos y manejos que le dan a las sierras 
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pertenecientes a sus establecimientos, 3) traba-
jos previos que hayan ensayado o aplicado un 
índice de naturalidad en ambientes similares de 
distintas regiones del mundo (Anderson, 1991; 
Gotmark, 1992; Machado, 2004; Machado et al., 
2004; Mancinelli et al., 2007; Ferrari et al., 2008), 
y 4) experiencia previa de las autoras del trabajo 
en el área de estudio.
Las variables seleccionadas fueron ocho: 1) 
especies vegetales nativas dominantes, 2) espe-
cies vegetales endémicas dominantes, 3) especies 
leñosas exóticas con fines comerciales, 4) extrac-
ción de suelo y roca, 5) cultivos, 6) pastoreo, 7) so-
brepastoreo, y 8) quemas intencionales. Dada la 
naturaleza del muestreo utilizado en este trabajo 
(rápido y expeditivo) la mayoría de las variables 
fueron identificadas según su presencia/ausen-
cia. Finalmente, a cada categoría se le asignó un 
puntaje entre 0 y 1 (Tabla 1). El mayor puntaje 
fue concedido a aquellas categorías más próximas 
al estado natural (e.g. para la presencia de espe-
cies endémicas dominantes el puntaje es 1, para 
la ausencia de especies endémicas dominantes el 
puntaje es 0; para la presencia de extracción de 
suelo y roca el puntaje es 0, y para la ausencia, 
1). La sumatoria total de todos los puntajes para 
cada área serrana indica su grado de naturalidad.
Se propuso medir las ocho variables arriba 
mencionadas de la siguiente forma: 
1) Especies vegetales dominantes: se registra 
en cada sitio de muestreo las especies incluidas 
en un radio de un metro para el caso de los secto-
res con herbáceas y de tres a cuatro metros para 
los sectores de arbustales y/o con especies arbó-
reas, y se calcula su cobertura. Se definen como 
especies dominantes aquellas que presentan un 
mayor porcentaje de la cobertura total. Por ejem-
plo, se establece que en las comunidades menos 
diversas como “el pajonal”, una especie es consi-
derada dominante si su cobertura es superior al 
70%. Mientras que en las comunidades más diver-
sas como “el flechillar”, se consideran dominan-
tes aquellas especies con una cobertura mayor al 
20%. A su vez, durante estos censos se identifica 
la vegetación sobre la cual hubo pastoreo: pasti-
zales naturales (i.e. flechillar, pajonal), pasturas 
mixtas: pastizales naturales con intersiembra de 
especies forrajeras exóticas (i.e. Lolium multi-
florum), y pasturas implantadas con especies fo-
rrajeras exóticas. Además se identifica el origen 
geográfico (exótica o nativa) de cada especie y 
también si son endémicas de la zona. A partir del 
registro de la información de las especies vegeta-
les dominantes se derivan las siguientes variables 
con sus respectivas categorías (Tabla 1): especies 
Tabla 1: Variables que conforman el índice de naturalidad, sus categorías y el puntaje aso-
ciado. 
Variables Categorías Puntaje
Especies vegetales nativas dominantes Mayor al 76% 1
Entre 51-75% 0.66
Entre 26-50% 0.33
Menor al 25% 0
Especies vegetales endémicas dominantes Presencia 1
Ausencia 0
Especies leñosas exóticas con fines comerciales Presencia 0
Ausencia 1




Pastoreo Sin pastoreo 1
Sobre pastizal natural 0.66
Mixto (natural e implantado) 0.33
Sobre pastura implantada 0
Sobrepastoreo Presencia 0
Ausencia 1
Quemas intencionales Presencia 0
Ausencia 1
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vegetales nativas dominantes, especies vegetales 
endémicas dominantes, especies leñosas exóticas 
con fines comerciales, y pastoreo.
2) Extracción de suelo y roca: se registra la 
presencia de canteras y/o de sitios con remoción 
de material para uso interno del establecimiento, 
durante el ascenso a las sierras.
3) Cultivos: se registra la presencia de culti-
vos en el ascenso a las sierras. 
4) Pastoreo: para identificar la presencia o 
ausencia de pastoreo, se registra en cada sitio 
de muestreo la presencia de bosteo y pisoteo por 
parte de animales domésticos (vacas y caballos), 
y el tipo de comunidad sobre la que se pastorea 
según lo detallado en el punto 1. Dado que los 
pastizales de la región han evolucionado con ba-
jas presiones de pastoreo (Jacobo & Rodríguez, 
2009), consideramos esta actividad un disturbio 
en sí misma, la cual se potencia por el tipo de 
pastoreo continuo que se realiza en las sierras, 
en lugar de uno rotativo o controlado que respe-
te los tiempos de recuperación del pastizal (Obs. 
personal).
5) Sobrepastoreo: para identificar la presencia 
o ausencia de sobrepastoreo, se registra en cada 
sitio de muestreo la presencia de bosteo y piso-
teo, la cobertura de suelo desnudo en porcentaje, 
y la altura de la vegetación. La defoliación inten-
sa y el pisoteo reducen la cobertura del estrato 
herbáceo e incrementan la proporción de suelo 
desnudo (de Villalobos, 2013). Para este índice 
se considera que un porcentaje de suelo desnudo 
mayor al 40% es un indicador de sobrepastoreo. 
La altura de la vegetación se mide en cada sitio 
de muestreo con vegetación herbácea (no culti-
vada) a partir de tres ejemplares tomados al azar 
disponiendo una cinta métrica en posición verti-
cal y registrando la altura máxima del ejemplar 
para luego calcular un promedio. La altura de las 
plantas es un indicador de uso importante ya que 
depende de los efectos acumulativos de las per-
turbaciones locales como el pastoreo y el fuego 
(Laterra , 2003; Vignolio et al., 2003; Herrera & 
Laterra, 2011). Por otro lado, los ejemplares de 
“paja colorada” comidos suelen ser un buen in-
dicador del sobrepastoreo ya que por tratarse de 
una especie poco palatable en su estado maduro 
no suele ser preferida por los animales. Cuando 
la sobrecarga animal es alta y/o hay poco pasto 
disponible el ganado suele comer plantas de esta 
especie.
6) Quemas intencionales: se registra en cada 
sitio de muestreo la presencia de vegetación que-
mada por fuego y se coteja su origen (accidental 
o controlado) con el productor agropecuario. Por 
ejemplo, es común ver en las sierras a los pajona-
les de “paja colorada” quemados, ya que esta es 
una práctica que se realiza para incrementar su 
calidad forrajera. Finalmente, el índice de natura-
lidad propuesto en este trabajo queda conforma-
do por cinco niveles o grados de naturalidad: 1) 
Natural, 2) Sub-natural, 3) Semi-intervenido, 4) 
Sub-intervenido e 5) Intervenido (Tabla 2). Cada 
grado de naturalidad es definido por la combina-
ción de diferentes categorías correspondientes a 
las ocho variables consideradas para diseñar el 
índice. Es necesario destacar que los rangos para 
los grados de naturalidad se calcularon a partir 
del máximo y mínimo puntaje posible de obtener 
(8 y 0, respectivamente) (Tabla 1 y 2). A su vez, se 
propone una escala de colores donde cada grado 
está asociado a un color diferente, desde el verde 
(más natural) al rojo (más intervenido). Este ín-
dice se lee de arriba hacia abajo y va del máximo 
al mínimo grado de naturalidad. Los grados de 
naturalidad obtenidos pueden expresarse de for-
ma numérica (i.e. 1, 2) o empleando los nombres 
descriptivos aquí propuestos (i.e. Sub-natural).
Aplicación del índice de naturalidad 
El índice de naturalidad propuesto en este 
trabajo fue aplicado a zonas de serranías de 12 
establecimientos pertenecientes a los partidos 
de Balcarce (siete), General Pueyrredón (uno), 
Tandil (dos) y Lobería (dos). La elección de los 
establecimientos surgió de un trabajo previo don-
de se estudió, por medio de entrevistas, la per-
cepción de 40 productores agropecuarios sobre 
la biodiversidad, los servicios ecosistémicos (De 
Rito et al., 2020), y los manejos productivos de 
las sierras dentro de sus campos. Los criterios 
para la selección de los establecimientos fueron: 
1) al menos un 10% de la superficie debía estar 
cubierta por sierras; 2) presencia de distintos 
manejos productivos en las zonas de serranías; 
3) accesibilidad a los caminos rurales; y 4) con-
sentimiento de los productores agropecuarios 
para ingresar y ascender a las sierras. Cabe des-
tacar, que si bien se seleccionaron 12 estableci-
mientos se recorrieron 13 áreas serranas, dado 
que una de las unidades productivas contiene 
dos zonas serranas con usos contrastantes. Una 
de ellas pertenece a la Red de Reservas Privadas 
de la provincia de Buenos Aires y la otra es des-
tinada al pastoreo sobre pastizal natural y a la 
agricultura en las partes planas de la cumbre 
donde el desarrollo del suelo lo permite. Las su-
perficies de las sierras bajo estudio oscilaron en-
tre 30 y 1800 ha, sumando un total de 5401 ha.
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Para registrar las variables que integran el 
índice se diseñó una metodología de muestreo 
rápido a partir de la recorrida de cada uno de los 
13 sitios. Cabe mencionar que previo al muestreo 
realizado se efectuó una búsqueda bibliográfica 
referida a las distintas comunidades vegetales 
serranas (Frangi, 1975; Valicenti et al., 2010; 
Echeverría et al., 2017; Sabatino et al., 2017) 
con el objetivo de identificar a priori las posibles 
comunidades vegetales presentes en los releva-
mientos. Las sierras fueron visitadas entre di-
ciembre de 2017 y marzo de 2018, y octubre y 
diciembre del 2018. En cada una se estableció un 
número variable de sitios de muestreo en base 
a tres factores: 1) el tamaño de la sierra: mayor 
numero de puntos de muestreo en sierras de ma-
yor tamaño; 2) la accesibilidad: menor número 
de puntos de muestreo en sierras muy empina-
das o con abundancia de arbustos que impedían 
el paso, independientemente del tamaño; y 3) la 
saturación de la muestra: se dio por finalizado el 
relevamiento cuando la vegetación predominan-
te y las variables relacionadas al uso se repetían 
en al menos cinco sitios de muestreo, o cuando se 
llegaba a la cima de la sierra o a la comunidad ve-
getal serrana ubicada en el límite de la misma, es 
decir, en la última parte accesible por presencia 
de roca y/o arbustos. Los sitios de muestreo fue-
ron ubicados al azar a lo largo de una transecta 
imaginaria que atravesaba los distintos estratos 
o comunidades vegetales diferenciadas a simple 
vista. La transecta comenzaba en una zona ac-
cesible en la base de la sierra y continuaba hasta 
la cumbre manteniendo en lo posible una línea 
recta. La selección de la ladera por la cual se co-
menzó el muestreo fue en base a la accesibilidad 
de la sierra. Por lo general, se tiene acceso a las 
sierras por uno o más caminos internos del esta-
blecimiento, y es el productor agropecuario quien 
orienta el camino a seguir. La distancia entre 
puntos de muestreo osciló entre 10 y 20 metros, 
y el número de sitios por sierra varió entre 6 y 22. 
Ambas decisiones fueron tomadas en base a los 
tres factores arriba mencionados. Las especies de 
Tabla 2: Grados de naturalidad para las sierras del sistema de Tandilia. Descripción, rango y escala 
de colores (EC) asociada a cada nivel. Fuente: elaboración de las autoras.  
Grado de 
naturalidad Descripción Rango EC
1. Natural Especies nativas dominantes mayor al 76%. Presencia de especies 
vegetales endémicas dominantes. Ausencia de especies leñosas exó-
ticas con fines comerciales, cultivos, pastoreo, sobrepastoreo, ex-
tracción de suelo y roca, y quemas intencionales de la vegetación. 
8
2. Sub-natural Especies nativas dominantes en mayor proporción (mayor al 51%). 
Presencia de especies endémicas dominantes. Puede presentar es-
pecies leñosas exóticas con fines comerciales. Sin pastoreo (si lo 
hay es sobre pastizal natural o mixto). Ausencia de sobrepastoreo, 
cultivos y extracción de suelo y roca. Ausencia de quemas intencio-
nales de la vegetación.
5-7.99
3. Semi-intervenido Especies dominantes nativas en mayor, menor o igual proporción 
que las exóticas. Con o sin especies endémicas. Presencia de espe-
cies leñosas exóticas con fines comerciales. Ausencia de extracción 
de suelo y roca, y cultivos aunque puede haber casos que posean. 
Pastoreo generalmente sobre pasturas mixtas o implantadas. 
Puede haber registros de quemas intencionales de la vegetación.
2.67-4.99
4. Sub-intervenido Especies dominantes nativas en igual proporción que las exóticas 
o inclusive menos (entre 26-50%). Ausencia de especies endémicas. 
Presencia de especies leñosas exóticas con fines comerciales. Con o 
sin extracción de suelo y roca. Presencia de cultivos. Pastoreo sobre 
pasturas mixtas o implantadas con presencia, en algunos casos, de 
sobrepastoreo. Puede haber registros de quemas intencionales de 
la vegetación.
0.1-2.66
5. Intervenido Especies nativas dominantes menor al 25%. Ausencia de especies 
endémicas dominantes. Presencia de especies leñosas exóticas con 
fines comerciales. Presencia de extracción de suelo y roca, y culti-
vos. Pastoreo sobre pasturas implantadas. Presencia de sobrepas-
toreo. Registros de quemas intencionales de la vegetación. 
0
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plantas que no fueron reconocidas en el campo 
fueron recolectadas y llevadas al laboratorio para 
su determinación utilizando la siguiente biblio-
grafía específica para el área de estudio: “Flora 
de la provincia de Buenos Aires” (Cabrera & 
Añon Suárez, 1965), “Flora Argentina” (Zuloaga 
et al., 2012; Barboza, 2013) y “Flores de las sie-
rras de Tandilia” (Sabatino et al., 2017). Una vez 
obtenidas las variables se procedió al cálculo del 
índice para cada área serrana.
RESULTADOS
En el 15 % de los sitios de muestreo se encon-
tró un 76% o más de especies vegetales nativas 
dominantes. En el 46% de los sitios se encontró 
entre un 51 y un 75%; mientras que en el 38% 
restante se encontró entre un 26 y un 50% de 
este grupo de especies. Por otro lado, en el 76.9% 
de los casos se relevaron especies vegetales domi-
nantes endémicas. El 92.30% de las áreas ana-
lizadas posee especies leñosas exóticas con fines 
comerciales. Se registró la presencia de extrac-
ción de suelo y roca, cultivos y quemas intencio-
nales en dos sitios (15.38%). En el 92.30% de los 
sitios analizados se practica pastoreo, y en el 15% 
de estos se realiza sobre pastizales naturales, en 
el 69.23% sobre pasturas mixtas y en el 7.69% 
sobre pasturas implantadas. Sólo en una de las 
áreas no se realiza pastoreo (7.69%). Por último, 
se registró sobrepastoreo en cuatro (30.76%) de 
los 13 sitios bajo estudio. 
El grado de naturalidad mejor representa-
do  es el Semi-intervenido (53.84 %), seguido 
del Sub-natural (38.46%) y el Sub-intervenido 
(7.69%). Los grados Natural e Intervenido no 
fueron registrados en esta muestra (Fig. 2).
La Tabla 3 muestra el grado de naturalidad 
de cada una de las sierras relevadas y la influen-
cia de cada una de las variables consideradas 
para el diseño. 
DISCUSIóN
En este trabajo proponemos un índice de na-
turalidad para las sierras del sistema de Tandilia 
a partir de relevamientos rápidos y variables sen-
cillas de medir que definen el nivel de interven-
ción sobre las mismas. Este tipo de índices han 
sido propuestos por varios autores (Grant, 1995; 
Lesslie & Maslen, 1995; Edarra, 1997; Machado 
et al., 2004), cada uno de ellos para un área de es-
tudio y/o escala particular, donde se consideraron 
diferentes variables de acuerdo con las realida-
des heterogéneas de cada zona. En nuestro caso, 
las variables que integran el índice son generales 
y representativas de los manejos actuales que re-
ciben las sierras y del estado de sus comunidades 
vegetales. A su vez, este índice pretende ser di-
námico, es decir, en la medida que se incorporen 
cambios en las sierras (e.g. nuevos manejos pro-
ductivos), se pueden actualizar las variables, por 
ejemplo, incorporando nuevas. Además, se puede 
ajustar a otros ecosistemas con similares condi-
ciones de manejo y/o formas de producción.
El 53.84% de las áreas incluidas en este traba-
jo pertenecen al grado Semi-intervenido de la es-
cala propuesta. Si bien en estas sierras se encon-
tró un porcentaje de especies nativas dominantes 
que ronda entre el 51 y el 75% y entre el 26 y el 
50%, y prácticamente no presentan cultivos, la 
presencia de la especie leñosa invasora, R. me-
lanoxylon (Apéndice) (Arcusa & Cicchino, 2015), 
supone un problema grave y una amenaza actual 
difícil de controlar, según argumentan producto-
res agropecuarios de la zona. Si a esto se sumara 
la decisión de estos actores sociales de intensifi-
car el manejo de estos ambientes para maximizar 
sus ingresos (i.e. incremento en la siembra de 
pasturas exóticas, cultivos y extracción de suelo 
y roca), estas sierras podrían pasar al grado Sub-
intervenido o Intervenido con facilidad. Por otro 
lado, un 38.46% de las áreas fueron incluidas en 
el grado Sub-natural. El pastoreo sobre pasturas 
mixtas y la presencia de especies leñosas exóticas 
fueron las principales causas por las que no se 
encontraron sierras de grado Natural. Incluso, 
la presencia de especies herbáceas exóticas y de 
R. melanoxylon determinaron que la única sierra 
perteneciente a la Red de Reservas Privadas de 
la provincia de Buenos Aires no fuera asociada al 
grado Natural, a pesar de que en ella no se prac-
tica ninguna actividad productiva.
En el 92.30% de las áreas incluidas en este 
estudio e independientemente del grado de na-
turalidad asignado, se practica pastoreo sobre 
distintos recursos forrajeros: pastizal natural 
(15%), pasturas mixtas (69.23%), y pasturas im-
plantadas (7.69%). Como parte del proceso de 
“agriculturización” ocurrido en las últimas dé-
cadas en la región, las áreas destinadas al pas-
toreo sobre pasturas implantadas y pastizales 
naturales fueron reemplazadas por agricultura 
(SAGPyA, 2002; Vázquez & Zulaica, 2011). Como 
consecuencia de esto los productores agropecua-
rios comenzaron a utilizar las sierras con fines 
ganaderos con mayor frecuencia e intensidad (Di 
Gerónimo & Videla, 2015). Sumado a esto, el so-
brepastoreo se registró en el 30.76% de las áreas 
pertenecientes al grado Semi-intervenido y Sub-
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intervenido. Esta actividad fue registrada junto 
con un bajo porcentaje de especies vegetales na-
tivas dominantes y por la ausencia, en la mitad 
de los casos, de especies endémicas dominantes. 
Esto es de esperar por los impactos que genera 
una sobrecarga animal donde el pastoreo excesi-
vo y el pisoteo impiden el rebrote y la floración de 
muchas especies no adaptadas a este disturbio, 
como es el caso de muchas de las especies nativas 
de la región (Gabella, 2015).
Las forestaciones de Pinus sp. y Eucaliptus 
sp. son comunes en las zonas de serranía (Di 
Gerónimo & Videla, 2015; Di Gerónimo et al., 
2018). Casi la totalidad de las sierras bajo estudio 
cuentan con la presencia de especies arbóreas exó-
ticas (92.30%), en su mayoría por una asociación 
de Eucaliptus sp. y R. melanoxylon (Apéndice). 
Este es un tema que requiere atención ya que las 
forestaciones sobre pastizales naturales gene-
ran un impacto sobre su funcionamiento debido 
al contraste en la utilización de energía, agua y 
nutrientes (Di Gerónimo & Videla, 2015). Esto 
se potencia con la pérdida de la biodiversidad 
nativa (Jobbagy et al., 2006) y la degradación de 
los suelos asociados (Di Gerónimo et al., 2018). 
Sumado a esto, los registros de R. melanoxylon 
indican que en la actualidad crece naturalmente 
en la zona y, como se mencionó con anterioridad, 
ha pasado a considerarse una especie invasora 
(Arcusa & Cicchino, 2015). Esto es debido a una 
serie de factores, como su capacidad de adapta-
ción a suelos de baja fertilidad, su alta resistencia 
a diferentes condiciones ambientales, su alta tasa 
de crecimiento, y su capacidad alelopática que in-
hibe el establecimiento y desarrollo de otras es-
pecies (Lorenzo et al., 2010; Tavares et al., 2014). 
A su vez, por su madera de alta calidad la mayo-
ría de los productores agropecuarios la comercia-
lizan (Martínez Crovetto, 1947; Carranza, 2007) 
o la destinan para uso personal (e.g. construcción 
de cercos). Tal es el caso de algunos productores 
agropecuarios de la zona entrevistados en estudios 
previos (De Rito et al., 2020), a pesar de que argu-
mentaron no ser los responsables de cultivarla.
Fig. 2: Ubicación de las 13 áreas serranas bajo estudio en el sistema de Tandilia y sus respectivos 
grados de naturalidad asignado. Fuente: elaboración personal a partir del shape de sierras Herrera 
et al., (2017). 
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La proporción de especies nativas dominantes 
estuvieron representadas en un 26-50% (Semi-
intervenido y Sub-intervenido), un 51-75% (Sub-
natural y Semi-intervenido) y más de 76% (Sub-
natural). Si bien no contamos con listados florís-
ticos completos por el tipo de muestro rápido ele-
gido para este trabajo, la proporción de especies 
nativas dominantes es un indicador valioso para 
el índice generado, ya que da información de la 
estructura general de las comunidades vegetales 
(Perelman et al., 2001). A su vez, en el 76.92% 
de los casos se registraron especies endémicas 
dominantes (Sub-natural y Semi-intervenido). 
Cabe destacar que dos especies de este grupo se 
encuentran en peligro crítico de extinción, B. 
tandilensis (“chilca”) y Senecio bravensis (“se-
necio”) (Delucchi, 2006), las cuales fueron en-
contradas en el 38.46% de las áreas serranas. 
El estatus de conservación asignado a estas es-
pecies se debe principalmente a la limitada dis-
tribución geográfica por su naturaleza endémica 
(Delucchi, 2006). En el caso de B. tandilensis, su 
baja presencia se ve potenciada por las quemas 
con herbicidas a las que habitualmente son so-
metidas las plantas para habilitar distintas acti-
vidades productivas (Auer et al., 2017). Por otro 
lado, S. bravensis suele estar sometida al pisoteo 
y al pastoreo del ganado doméstico, factor que 
afecta su abundancia y distribución. Estos resul-
tados muestran que en las sierras del sistema de 
Tandilia aún se registran especies endémicas en 
peligro de extinción lo que promueve la puesta en 
valor y el cuidado de estos ambientes. 
Alrededor del 38% de las áreas analizadas 
presentaron alguna (o una combinación) de las 
siguientes variables: extracción de suelo y roca, 
cultivos e indicadores de quema intencional. 
La extracción de suelo y roca relevada en este 
estudio no presenta actividad en la actualidad; 
sin embargo, su presencia registra un impacto 
considerable e irreversible (Villalba et al., 2001). 
Por otro lado, si bien las quemas intencionales, 
con el fin de aumentar la receptividad ganadera, 
son comunes en pastizales naturales de la región 
(Laterra, 2003), no lo son en pastizales serranos. 
Esto se debe a que la vegetación es altamente in-
flamable y los fuegos difíciles de controlar. Sin 
embargo, suelen ocurrir incendios accidentales 
(de origen humano o no), como los que ocurren 
durante el verano como consecuencia de la acu-
mulación de biomasa seca, altamente pirogéni-
ca, de especies como P. quadrifarium (Arcusa, 
2016). Otros incendios pueden ocurrir por ne-
gligencia de los “helecheros” que se instalan en 
las sierras sin autorización de los propietarios.
Tabla 3: Puntaje total (PT) alcanzado para cada variable y grado de naturalidad obtenido en 13 sitios 
bajo estudio del sistema de Tandilia. S: areas serranas; N: especies vegetales nativas dominantes; 
E: especies vegetales endémicas dominantes; EL: especies leñosas exóticas con fines comerciales; 
ESR: extracción de suelo y roca; Cu: cultivos; P: pastoreo; SP: sobrepastoreo; Q: quemas intencio-
nales; EC: escala de colores. *El área serrana número 3 corresponde a una Reserva Natural Privada.
S N E EL ESR Cu P SP Q PT Grado de naturalidad EC
1 1 1 1 1 1 0.66 1 1 7.66 Sub-natural
2 1 1 0 1 1 0.66 1 1 6.66 Sub-natural
3 0.66 1 0 1 1 1 1 1 6.66 Sub-natural*
4 0.66 1 0 1 1 0.33 1 1 5.99 Sub-natural
5 0.66 1 0 1 1 0.33 1 1 5.66 Sub-natural
6 0.66 1 0 1 0 0.33 1 1 4.99 Semi-intervenido
7 0.66 1 0 0 1 0.33 1 1 4.99 Semi-intervenido
8 0.33 1 0 1 1 0.33 0 1 4.66 Semi-intervenido
9 0.33 1 0 1 1 0.33 0 1 4.66 Semi-intervenido
10 0.66 1 0 0 1 0.33 1 0 3.99 Semi-intervenido
11 0.33 0 0 1 1 0.33 1 0 3.66 Semi-intervenido
12 0.33 0 0 1 1 0 0 1 3 Semi-intervenido
13 0.33 0 0 1 0 0.33 0 1 2.66 Sub-intervenido
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En este trabajo, a partir de la generación y 
aplicación de un índice de naturalidad, se eviden-
cia la heterogeneidad en el uso y manejo de las 
sierras en la actualidad. En las investigaciones 
científicas se las suele considerar como unidades 
homogéneas y con un mismo nivel de conser-
vación (Barral & Maceira, 2012; Herrera et al., 
2017). Sin embargo, cada entidad es única, parti-
cular y posee una realidad diferente dependiendo 
de las distintas decisiones de manejo a las que 
son sometidas. Consideramos importante tener 
en cuenta esta heterogeneidad al momento de 
diseñar propuestas de conservación para estos 
elementos tan únicos y singulares de la región.
CONCLUSIONES
El objetivo general de este trabajo fue pro-
poner un índice de naturalidad para las sierras 
de Tandilia que exprese el grado de intervención 
humana sobre las comunidades vegetales, y pre-
sentar los resultados de su aplicación en 13 sitios 
de muestreo. Dicho índice quedó conformado por 
cinco grados definidos a partir de ocho variables 
basadas en las comunidades vegetales y los usos 
productivos actuales. Se confeccionó siguiendo 
una metodología de relevamiento rápido de la 
vegetación y usos, utilizando mínimos recursos 
económicos y humanos, siendo aplicable a otros 
ambientes similares. Por otra parte, si bien se 
consideran adecuadas las variables incluidas en 
este índice, se podría considerar incorporar otras 
en un futuro, como la superficie ocupada por R. 
melanoxylon y la riqueza total de especies. 
La mayoría de las áreas incluidas en este es-
tudio se caracterizaron principalmente por per-
tenecer al grado Semi-intervenido. Se alerta so-
bre el destino de estas sierras si los productores 
agropecuarios decidieran intensificar su manejo 
a través de la siembra de pasturas implantadas, 
el incremento de forestaciones y cultivos, o la 
extracción de suelo y roca. De esta manera, es-
tos ambientes podrían pasar fácilmente al grado 
Sub-intervenido o Intervenido. 
Se recomienda en investigaciones futuras 
orientar esfuerzos para la gestión de especies 
invasoras de las sierras de Tandilia como R. 
melanoxylon, amenaza inminente para el sis-
tema y ampliar el índice de naturalidad a ni-
vel de establecimiento dado que las sierras no 
son entidades aisladas y muchos de sus pro-
cesos (e.g. invasión de especies exóticas) no 
son independientes del ambiente circundante.
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Apéndice
Listado de especies vegetales dominantes relevadas y su presencia (x) en las 13 áreas serranas bajo 
estudio, la familia a la que pertenecen y su origen (nativa, exótica, endémica o sin determinar), el 
número de sitios de muestreo realizados en cada área, y el porcentaje de especies nativas dominantes 
incluyendo las endemicas. Sobre el número asociado a cada área serrana se indica el grado de naturalidad 
al que pertenece. Na: nativa, Ex: exótica, En: endémica, SD: sin determinar (dado que no se conoce el 
nombre completo de la especie, en algunos casos, no se pudo determinar su origen; salvo en aquellos 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Número de sitios de muestreo 22 17 10 10 10 12 10 6 6 8 15 8 9
Porcentaje (%) de especies nativas 
















Amaranthaceae (Na) x x
Conium maculatum L.-Apiaceae 
(Ex) x x x
Eryngium regnellii Malme.-
Apiaceae (Na) x x x x x
Hedera helix L.-Araliaceae (Ex) x
Hydrocotyle bonariensis Comm. ex 
Lam. -Araliaceae (Na) x
Acmella decumbens (Sm.) R.K. 
Jansen.-Asteraceae (Na) x x
Baccharis tandilensis Speg.-
Asteraceae (En) x x x x x x
Carduus acanthoides L.-
Asteraceae (Ex) x x x x x x x x x x x
Conyza spp. -Asteraceae (SD) x x x x
Cynara cardunculus L.-Asteraceae 
(Ex) x x x x
Senecio bravensis Cabrera.-
Asteraceae (En) x x x x
Xanthium spinosum L.-Asteraceae 
(Na) x
Celtis ehrenbergiana Gillies ex 
Planch.-Cannabaceae (Na) x x x
Carex spp.-Cyperaceae (Na) x
Cyperus spp.-Cyperaceae (Na) x x
Rumohra adiantiformis (G. 
Forster) Ching.-Dryopteridaceae 
(Na) x x x
Racosperma melanoxylon (R. Br.)
C. Mart.-Fabaceae (Ex) x x x x x x x x x
Juncus spp.-Juncaceae (SD) x
Mentha spp.-Laminaceae (Ex) x
Eucalyptus sp. L’Her.-Myrtaceae 
(Ex) x x x x x x x
Pinus spp. L.-Pinaceae (Ex) x





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Número de sitios de muestreo 22 17 10 10 10 12 10 6 6 8 15 8 9
Porcentaje (%) de especies nativas 














Briza spp.- Poaceae (SD) x x x x
Bromus spp.-Poaceae (SD) x
Cynodon dactylon (L.) Pers.-
Poaceae (Ex) x x x x
Dactylis glomerata L.-Poaceae 
(Ex) x x x x
Lolium multiflorum Lam.-Poaceae 
(Ex) x x
Lolium perenne L.-Poaceae (Ex) x x x x
Lolium sp.-Poaceae (Ex) x x
Melica brasiliana Ard.-Poaceae 
(En) x x
Paspalum dilatatum Poir.-Poaceae 
(Na) x x x x
Paspalum quadrifarium Lamb.-
Poaceae (En) x x x x x x x x x x x
Phalaris angusta Nees ex Trin-
Poaceae (Ex) x x
Piptochaetium spp.-Poaceae (Na) x x x x x
Nassella spp.-Poaceae (Na) x x x x x x
Schedonorus arundinaceus 
(Schreb.) Dumont-Poaceae (Ex) x x x x
Rumex spp.-Polygonaceae (Ex) x
Colletia paradoxa (Spreng.) Escal.-
Rhamnaceae (En) x x x x x x x
Dodonaea viscosa Jacq 
-Sapindaceae (Na) x x x x x
Cestrum parqui L’Her.-Solanaceae 
(Na) x x x
Salpichroa origanifolia (Lam.) 
Baill Solanaceae (Na) x x x x x x x
Solanum spp. L.-Solanaceae (Na) x x
Verbena intermedia Gillies & 
Hook. ex Hook. -Verbenaceae (Na) x x x
Apéndice (Cont.)
